11.2 De ellips

Opgave 24:

Opgave 25:
d(P,F))+d(P,F,)=2b

\/x2 +(y+c)? +\/x2 +(y-c)*> =2b

X2+ (y+e)? =2h—x* +(y—¢)®

¥+ (y+c)? =4b* —4bx* +(y—c)® +x* + (v —¢)?
Ab\[x* +(y—c)® =4b* +(y—c)* = (y +¢)®

Ab\|x* + (y—c)? =4b* + y* = 2cy +c* — y® = 2cy —c*
4b\|x* + (y—c)® = 4b* —4cy

byx®+(y—c)® =b"—cy
b?(x*+(y—c)?) =b* —2b%cy + c?y?
b?(x*+y* = 2cy+c?) =b* = 2b%cy +c?y?

b?x* +b%y* —2b%cy + b?c? =b* — 2b%cy +c?)?

b2x2 +b2y2 _CZyZ :b4 _b2c2

b2x2 +(b2 _CZ)yZ :bZ(bZ _CZ)

b*x* +a’y® = a®b?

x2 y2 _1

_+_
a? b?

Opgave 26:
voor een cirkel geldt: d(P,M)=r

dus 2d(P,M) = 2r
dus d(P,M)+d(P,M) = 2r
dus een cirkel is een ellips waarbij beide brandpunten samenvallen mat punt A/

Opgave 27:
2 2
a a=5 b:3dus:x—+y—:1
25 9
b. a=6 ¢=5
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c? =a®-b?
dus b? = a? - ¢?
dus b? =36-25=11

2 2
dus = +2 =
36 11
c. b=4 c¢=5
a?=b*+c?>=16+25=141
2 2
dus* +2 =1
41 16
d a=3

2 2

X y
dus — + <= =1 door (1,2
g "% 12

2

dusl+12:1
9 b

dusizg
9

b2
8h* =36
b* =41

2 2

%-ﬁ-%:l
2

dus x*+2y*=9
2 2

e Tal-
dus b2x% +a’y? = a®b? door (2,+/2)
4b? + 2a? = a*b?
c=3enc®=a’-b" geeft a®> —b* =9
a’=b*>+9
dus 4b% + 2(b* +9) = (b* + 9)b?
4h* +2b* +18=b" +9b*
b*+3»*-18=0
(b* -3)(b*+6)=0
b*=3 v b*=-6kn.
a’=b*+9=3+9=12

2 2

dus =+ =
12 3

dus x* +4y* =12

Opgave 28:
a. het andere brandpunt is het middel punt van derichtcirkel, dus (-3,0)

de brandpunten zijn dus (3,0) en (-3,0)
dus het middelpunt van de ellipsis het midden van F,F, , dus (0,0)
b. d(P,F)+d(P,F,)=r=10
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ook geldt: d(P,F,)+d(P,F,)=2a
dus 24 =10

dus a =5

c=3

c? =a®-b?
b?*=a®-c*=25-9=16

b=4

Opgave 29:

x> +y?>-8y-84=0
x2+(y—4)2—16—84=O
x*+(y—4)* =100
ditisderichtcirkel, dus M =(0,4) en »r =10
d(P,F)+d(P,M)=r=10
d(P,F)+d(P,M)=2b
dus 2 =10

b=5

c=4

c?=b*-a?

a’ =b?—-c?=25-16=9

2 2

dus =+ 2 =
9

25

Opgave 30:

a a?=10 dus (+10,0) en (-+/10,0)
b? =6 dus (0,/6) en (0,—/6)
2 2
b T +2 =1
10 6

links en rechts vermenigvul digen met 30 geeft: 3x” +5y° =30
c. 3x®+5(2x-3%)?=30

3x? + 20x% — 70x + 61; =30

23x? — 70x + 31;=0

L 70+/2025 _ 70+45

46 46
70+ 45 1 70-45 25
46 46 46
y=13 =-23

dus (21 13) en (£,-22

Opgave 31:
a. door (1,2) dus p+49g=35

door (32) dus 9p+¢ =35
p=-4q+35
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9(-4g +35)+¢ =35
—36¢+315+¢ =35
—35g =-270
q=8
p=-4-8+35=3
b. 3x*+8y*=35
2 2
T 8y
35 35
2
x_+y_ =1

2
35 35

3 8

dusa’ =2 enp’ =3

2 2 2 _ 2 32 _ 3 _ 35 _175
a*>b"dusc” =a”"-b" = -2 =20

c=\B=5[1=5.1/76=542
dus de brandpunten zijn (3 J42,0) en (—%@,O)

Opgave 32:
a

b. vervangx door x—5 enydoor y—6
van 9x? + 25y? = 225 zijn de toppen (-5,0), (5,0, (0,3), (0,-3)
dusvan 9(x —5)* + 25(y —6)? = 225 zijn de toppen (0,6) , (10,6) , (5,9), (5,3)

Cc. 25x2+9y? =225_TCG89 ,95(x_5)21+9(y-6)% =225
van 25x? +9y? = 225 zijn de toppen (-3,0), (3,0), (0,5), (0,-5) en de brandpunten
(0,4) en (0-4)
dusvan 25(x —5)* +9(y — 6)* = 225 zijn detoppen (2,6), (8,6) , (511), (51) ende
brandpunten (5,2) en (510)

Opgave 33:
2 2
9x2+4y2 =36 dus — +2 =1
4 9

b*>a® dus ¢®* =b*-a*=9-4=5
dus ¢ =+/5 , dusde brandpunten zijn (O, \/5) en (O,—\/E)
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Opgave 34:

a 5Sx?+y?=5 &3 5 5x-2)°+(y+3)?=5
5x° + y* =5 ofwel x—12+y—52 =1 heeft astoppen: (-1,0),(10),(0,—/5),(0,+/5)
b?>a®dus ¢® =b*—a*=5-1=4dus ¢ =2 , dus brandpunten (0,-2) en (0,2).
5(x—2)? + (v +3)2 =5 heeft astoppen: (L-3),(3-3),(2-3-+/5),(2-3++/5) en
brandpunten (2,-5) en (2,-1)

b. 4x*+25y° +16x-84=0
4(x* + 4x) + 25y° = 84
4(x+2)* -16+25y° =84
4(x+2)* +25y* =100
4x? +25y2 =100 —H29 5 A(x+2)? +25y2 =100

2 2

4x? + 25y% =100 ofwel % + yj =1 heeft alstoppen (-5,0),(5,0),(0-2),(0,2)

a®>b? dus ¢ =a?—b% =25-4=21dus ¢ =~/21 , dus de brandpunten zijn
(—/21,0) en (+/21,0)
4(x+2)* +25y? =100 heeft alstoppen: (-7,0),(3,0),(-2,-2),(-2,2) en as brandpunten
(-2-4/21,0) en (-2++/21,0)
c. 9x?+10y?-80y—200=0
9x2 +10(y2 —8y) —200=0
9x2 +10((y — 4)? —16) — 200 =0
9x2 +10(y — 4)? —160— 200 =0
9x2 +10(y — 4)? = 360
9x?+10y? =360 —XY 5 9x? +10(y —4)? =360
9x2 +10y? = 360 ofwel Z—; + g—; =1 hesft alstoppen (-2+10,0),(2+/10,0), (0,—6), (0,6)
a® >b? dus ¢ =a® —b*> =40-36=4, dus ¢ = 2 dusde brandpunten zijn (-2,0) en
(20)
9x2 +10(y — 4)? = 360 heeft alstoppen: (—24/10,4),(2+/10,4),(0,~2),(0,10) en as
brandpunten (-2,4) en (2,4)
d. 36x2+11y? + 72x— 66y = 261
36(x” + 2x) +11(y* - 6y) = 261
36((x+1)2 1) +11((y - 3)> —9) = 261
36(x+1)% —36+11(y —3)2 —99 = 261
36(x+1)% +11(y - 3)2 = 396
36x% +11y° =396 —22 5 36(x+1)? +11(y —3)? =396

2 2

36x2 +11y2 = 396 ofwel % + % =1 heeft alstoppen (—/11,0),(+11,0), (0,-6), (0,6)

b? >a® dus ¢® =b* —a® =36-11= 25 dus ¢ = 5 dus de brandpunten zijn (0,-5) en
(0,5)
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36(x+1)% +11(y — 3)? = 396 heeft alstoppen (-1-+11,3),—1+ (+11,3),(-1-9),(-13)
en as brandpunten (—-1,-2) en (-18)

Opgave 35:
a 16x° +25y° — 64x +50y = 311
16(x? — 4x) + 25(y° + 2y) = 311
16((x—2)* —4) + 25((y +1)? -1) =311
16(x — 2)° —64+25(y +1)? - 25=311
16(x — 2)* + 25(y +1)* = 400
16x2 +25y2 =400 —&D 5 16(x —2)% +25(y +1)? = 400
2 2

16x2 + 25y2 = 400 ofwel 2+ 2 =
25 16

a®>b?>dus c®=a’-b*=25-16=9dusc=3

brandpunten (—,3,0) en (3,0)

dus 16(x — 2)* + 25(y +1)* = 400 heeft a's brandpunten (-1,-1) en (5,-1)

langeas: y=-1

k: x=5

k snijden met de dllips:

16(5-2)% + 25(y +1)* = 400

144+ 25(y +1)* = 400

25(y +1)? = 256

(y+D° =2

y+1=2 v y+1=-%2

y=% v y=-%

AB=3--3-%
b. ye=y,=0

16x2 — 64x = 311

16x* —64x -311=0

. _ 6424000 _ 644015

32 32
X= Zilix/ﬁ
CD =2+12415 - (2-12/15) = 21./15

c. x=0
25y% +50y = 311
25y” +50y-311=0
_ —50+4/33600 —50+40/21
" s0 | w0
y=-1$421

lengte koorde= —1+ £+/21 — (-1- £/21) =12/21
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Opgave 36:
a 10x*+ay®—80x+4ay+160-6a =0
10(x? —8x) + a(y® +4y)+160-6a4 =0
10((x —4)* -16) + a((y +2)* —4) +160—6a = 0
10(x —4)* -160+a(y +2)* —4a +160—6a =0
10(x—4)* + a(y + 2)* =10a
-9 0+,
a 10
x* y? 1 (4-2) (x_4)2+(y+2)2 -1

— 4=
a 10 a 10

2 2

X )1/—0 =1 heeft dstoppen: (—v/a,0),(v/a,0),(0,~+10),(0,+/10)
a

(=47 , v+’

p 10 =1 heeft als toppen:
(4-+a,-2),4+ (Ja,~2),(4-2-+10),(4,-2+10)
top=(7,-2)
A—Ja=7 v 4+Ja=7
—Ja=3 v Ja=3
k.n. a=9
b. asa>10 dan ¢?=a-10 dus ¢ =+/a—-10

2 2

Xy i_o — 1 hesft als brandpunten (va —10,0) en (—/a —10,0)

a

— 2 2
dus ¥ O JerZ) =1 heeft a's brandpunten: (4++/a-10,-2) en (4-+a-10,-2)

a
4+Ja-10=7 v 4-a-10=7
va-10=3 v —+a-10=3
a-10=9 k.n.
a=19

c. dsa<10dan ¢?*=10-q dus c =+/10—a

2 2

* oy )1/—0 =1 heeft als brandpunten (0,4/10—a) en (0,—v10—a)

a

Y\ 2
dus (=4 + +2) =1 heeft als brandpunten (4,-2++/10—a) en (4,2—-+/10-a)

a 10
brandpunt (4,0) dus —-2++/10—-a =0
V10—a =2
10-a=4
a="6
Opgave 37:

a 2°+4.3" =4+4.3-16

b. puntPligtop y=-1x*+4
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1/—Zx +4=+u metu——%x2+4 dusu'=—-3x
V= x
2\/; 2,- 1x2+4

. —1y
u' 2 X

— X
-2 -2 \/_ —2\/__ 1
re = 4’\/— M \/_ T__E\/g
y=-13.x+b door (2,4/3)
B3
=114/3

y=—%43: x+11\/_

d. y——,/——x +4= \/_metu———x dus u' =
yI: !
2\/; 2\—5x 244

X

4,/—3x +4 —4,/- ix2+4 @

L1y
u 2 X

Opgave 38:

a asy,<0danligtdop y=—-2x*+b
y=—1/—2—§x2+b2 =—Ju met u :—2—§x2+b2 dus u'z—za%zx

Ve -1 7l e b®x _bzx
2\u 2Ju 7 a?u aPy

2

2 A(x_xA)

Y4

k: Y=Ys=-

a’y, -y—azyA2 =-b’x, -x+b2xA2
b*x,-x+a’y, - y=b*x,+a%y°
b*x,-x+a’y,-y=a’b’

xA X yA y l

a2 b2
2 2
b. dsy,=0dan > +2 =1
a b
dus x? = 4?

dusx=a v x=-a
de raakpunten zijn (-a,0) en (a,0) , twee toppen van de ellips

raaklijnin (—a,0)is: —ax Oy =1 ofwel x=-a
a
ax, 0 y_lofwel xX=a

dus het klopt want in deze toppen is de raaklijn verticaal

Opgave 39:
a 2-3x+5-y=23
6x -5y =23
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b. ﬂJrl—yzl
18 9

2x+y=9
c. raklijnkin (25)is k: 7-2x+2-5y=78

14x +10y =78
— (14 7
n, = =
“ l10) |5

dusaz(sj
-7

dus m: 5x—7y=c door (2,5)
m: S5x—-7y=-25

d. raaklijn/in (3,2) is. [: §+2—y:1
15 10
1 3x+3y=15
— (3) (1
nl: =
3) 1
— (1
dUSnnz( j
-1
dusn: x-—y=c door (3,2)
n: x—y=1
Opgave 40:

a stel het raskpuntis A(x ,,y,)
danisderagklijn: 2x ,-x+a’y,-y =16
deraaklijnisook x—y =8 ofwel 2x—2y =16

dus {ZZA =2
a‘y,=-2
dus x, =1
hieruit volgt dat y , =7 (want A ligt op x— y = 8)
dus — 74 = -2
dus a® =2

b. stel het raakpuntis A(x,,v,)
dan isderaaklijn: b°x,-x+8y,-y =88
deraaklijnisook 5x+ 2y = 22 ofwel 20x +8y =88
s {bzxA =20
8y,=8
dus y, =1
hieruit volgt dat x, =4 (want 4 ligt op 5x + 2y = 22)
dus 4h% = 20
dus b* =5

GETAL EN RUIMTE VWO WD D3 H11 §2 -20- AUGUSTINIANUM (LW)



Opgave 41:

a raklijnin A(x,,v,)is x,-x+2y,-y=18
deraaklijnisook y =2x+5b ofwel 2x—y =-b
dus X4 -2 _18

2 -1 -b

b. uit x_AZZLf volgt —x, =4y, dus y, =—3x,
invullen in de ellips geeft:
x,2+2(-1x,)* =18
x,2+1x,2=18
9x,2=18
x,?=16
x, =4 v x,=-4
yy=-1 ya=1

c. dsx, =4 dangzl—8 dus b =-9
as x, =4 dan 4.1 Gusp-o9

2 -b

Opgave 42:

a raklijnin A(x,,y,) is. 2x,-x+5y,-y =38
deraaklijnisook: y=—-2x+b ofwel 3x+5y =5b
dus 24 _5v. _38

3 5 5b
dus 2x, =3y,
dus x, =11y,
invullen in de ellips geeft:
2(1%)//1)2"‘5)//12 =38
41y’ +5y,° =38
g%y,qz =38
yA2 =4
yy=2 v y,=-2
x,=3 x,=-3
dus de raakpunten zijn: (3,2) en (-3,-2)
b. dusvoor deraaklijnen geldt: rc = —% =3
3
dusderaaklijnis: y=3x+b ofwel 3x—-5y =-5b
dusﬂ:%
3 -5
dus 2x, = -3y,
dus x, =-13y,
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invullen in de ellips geeft:

2(-1%y,)* +5y,° =38

43y, +5v," =38

g%yAz =38

J’AZ =4

yi=2 v y,=-2

x,=—3 x,=3

dus de raakpunten zijn (-3,2) en (3,-2)

Opgave 43:

a raklijnin (-4,3) is. 3--4x+4-3y =84
-12x+12y =84
x—y=—7

raaklijnin (-1,-43) is: 3--1Ix+4- -4y =84
-3x—-18y =84
x+6y=-28

b. {x_y:_7

xX+6y=-28 -
-7y=21
y=-3
x=-10
dus P(-10,-3)

c y-3=T5 (-4
y—=3=-23(x+4)
y=23x-7

d 3--10-x+4--3-y=84
-30x—-12y =84
-12y =30x + 84
y=-23x-7

Opgave 44:

a lijn k gaat door punt P(x,,y,) buiten deellips en raakt de ellipsin het punt A(x,,v,)

dus X4 'sz n Y 'ZYP -1

a b
lijn / gaat door punt P(x,,y,) buiten de ellips en raakt de ellipsin het punt B(x,,y;,)
dus Xp 'sz n be'zyP -1

a

Yp

zowel 4 als B liggen op delijn “2.~ + bz'y=1enditiseenvergelijkingvande

2 2

poollijnvan P(x,,y,) ten opzichtevan deellipsx—vaZ—2 =1
a
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2 2
b. depoollijn van een punt O(x,,y,) ten opzichte van een élips %+y—2:1 isde

XQ'X yQ'y_

lijn " + 2 =1

X_2+y_2_1 T(xXp 0 Yur) (x_xM)2+(y_yM)2 -1

a? b? ’ a® b? -

Q(inyQ) et Q’(XQ+XM’yQ+yM) dusxP:xQ+xM en y, =y, +Vu

ofwel Xo=Xp =Xy €N Yy =Yp—Yy

x .x . x .x_x . —_—
0 X YoV g e o (=xy) Yo (V=yu)

=1
a b? a’ b?

dus de poollijn wordt: (xr _XM)Z(X_XM)+ e _yMb)z(y_yM) =1
a

Opgave 45:

a. depoollijnvan 4(8-1) is8x+8--1-y=24 ofwel x—y=3dus x=y+3
de poollijn snijden met de ellips geeft:
(y+3)*+8y* =24
y2+6y+9+8y° =24

9y® +6y-15=0
_ —6+576  -6+24
YTT18 T 18
y=1v y=-14
x=4 x=11

raaklijnin (4) is. 4x+8y =24 ofwel x+2y =6
raaklijnin (13,-1%) is: 13x+8--1% y = 24 ofwel x-10y =18
b. k: G-D(x-D+2(-4+3)(y+3)=18
4(x-1)-2(y+3)=18
4x-4-2y—-6=18
4x -2y =28
2x—-y=14
c. 2x*+5y”°+8x—30y+16=0
2(x* +4x) +5(y* - 6y) +16=0
2(x+2)*-4)+5(y-3)*-9)+16=0
2(x+2)*-8+5(y—-3)>-45+16=0
2(x+2)* +5(y-3)* =37
raaklijnin (-6,4) is. 2(-6+2)(x+2) +5(4—3)(y —3) =37
-8(x+2)+5(y—-3) =37
-8x-16+5y-15=37
-8x+5y =68
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Opgave 46:
a k: A-4-2)(x-2)+9(6-4)(y—4) =180

—24(x-2)+18(y — 4) =180

—24x+48+18y —-72=180

—24x +18y =204

4x -3y =-34

b. raaklijnmin (-18) is: 4(-1-2)(x—2)+9(8—-4)(y—4) =180

-12(x - 2) + 36(y — 4) =180
—12x + 24+ 36y —144 =180
—12x + 36y = 300
-x+3y=25

(-1 _
n, 2( j dus n, :(3}
3 1

n: 3x+y=c door (-18)
n: 3x+y=5

Opgave 47:
a. 15x+8y =106 vermenigvuldig alles met 2

30x +16y = 212
b. deraaklijnin A(x,,y,) isdelijn: 5x,-x+8y, -y =212
dus 5x, =30 en 8y, =16
dusx,=6eny, =2
dus 4(6,2)
c. [: 55x+52y=-106
—110x —-104y = 212
deraaklijnin B(x,,y;) isdelijn 5x, - x+8y, - y =212
dus 5x, =-110 en 8y, =-104
dus x, =-22 en y, =-13
dus B(-22,-13)

Opgave 48:
a k: 2-8x+3--3y=30

16x -9y =30
b. depoollijnvan B ten opzichte van de éllipsis: 2-—6x+ 3--1y =30
dus —12x -3y =30
-3y =12x+30
y=-4x-10
de poollijn snijden met de ellips geeft:
2x% +3(-4x -10)* =30
2x* +3(16x° +80x +100) = 30
2x% +48x% + 240x +300-30=0
50x* +240x +270=0
Bx? +24x+27=0
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x_—24i\/E_—24i6

10 10
x=-3 v x=-1%
y=2 y=-23
raaklijnin (-3,2) is: 2--3x+3-2y =30
—-6x+6y=30
x—y=-b5

raaklijnin (-1¢,-2¢) is: 2--12x+3--22¢y =30

-3¥x-82y=30

3x+7y=-25
c. [: y=-1ix+2
Lix+y=2
18x +15y =30

de poollijnvan C(x.,y.) isdelijn: 2x.-x+3y. -y =30

dus 2x. =18 en 3y, =15
dus x.=9en y.=5
dus C(9,5)

Opgave 49:

de poollijn van P(51) ten opzichte van dedlipsis:

p5x+(1-q)(y—q)=52
Spx+(1-¢q)y-([1-4g)g =52
Spx+(1-q)y =52+ (1-q)q
5px+(1-¢q)y=52+q—q°
de poollijnisook delijn 15x — 4y = 32
5p_1—q_52+q—q2
15 -4 32
Sl—q:52+q—q2

-4 32

— 452+ qg—-q*)=32(1-q)
—208-4q +4¢> =32-32g
4g% +28q — 240 =0
g>+7¢-60=0
(q+12)(q-5) =0
q=-12 v ¢g=5

dus

du

5p 13
=-12 geeft = =" dus qg=-2
q g 15 _a q 4
5p -4
=5geeft —=—dus p=3
7 g 15 -4 P
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